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Power station for peak periods - uses natural gas pressure to turn 
turbine generators after first charging storage tank 

WENZEL Y 02.03.77-DT-709036 (00.00.77-DT-702323) 
(07.09.78) F02c-01/02 
One or more turbines are connected to a natural gas main 
feed pipe. The gas pressure acts on the turbine blades to ! 

produce kinetic energy. 
The turbine exhaust is 
then passed on to the gas 
consumers as in the 
main patent. The system 
can be modified to pro- 
vide fluctuating peak 
period energy on a yearly 
basis. 

The main feed (2) 
passes through a press- 
ure regulator valve (14) 
to a first storage tank 
(5). The tank is charged 
at a pressure equal to 
that of the mains supply. 
1 I i Pressure is taken from 
the storage tank (5) and 
distributed to a series of turbines (10a, iOb, iOc) in parallel. 
Each turbine turns an electric generator (26). The turbine 
exhausts (ila,iib,llc) are fed to the gas consumers. A 
second storage tank (28) is a liquid gas container and recei- 
ves surplus gas from the first tank and is charged automat- 
ically via a valve (15) from the first tank. 2. 3. 77 as 709036 
Add to 2707323 (20 PP 378) 
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(l^Kraftv/erk, insbesondere Spitzenkraf twerk, bei dem 
mindestens eine Turbine oder Expansionsmaschine an 
die Druckleitung eines druckfiihrenden Lei tungs systems, 
insbesondere eine Erdgasfernleitung, verbrennungsfrei 
angeschlossen ist, wobei die Abgasleitung der Turbine 
mit dem Verbraucher der Srdgase in Verbindung steht, 
' dadurch gekennzeichnet, daB in der Verbraucherleitung 
: (2, 27) und in einer von dieser abzweigenden zu eiriem 
; " Langzeit-Zwischenspeicher (28) fiihrenden Leitung eine 

'' 'Kegelvorrichtungi die ge ~ 

samte der Erdgasfernleitung (3) entnommene Gasmenge 

zu regeln. 

2. Kraftwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,. daB 
in der Verbraucherleitung (2) ein Hochdruck-Zwischen- 
speicher (5) angeordnet ist, der rait dem Langzeit- 
Zwischenspeicher (28) iiber das Hegelventil (15) in 
Verbindung steht. 
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3. Kraftwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere der in der Verbraucherleitung (27) ange- 
ordneten Turbinen (10 a - c) zu einander parallel ge- 
schaltet sind, die bei zuriickgehendem Verbrauch nach- 
einander ab- und bei zunehmendem Verbrauch nacheinan- 
der wieder zugeschaltet werden. 

4. Kraftwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB nur eine Turbine (10) vorgesehen ist, deren Abgas- 
leitung (3D in einenNiederdruck-Zwischenspeicher (32) 
fiihrt, der mit. dem Verbraucher (6) in Verbindung stent 
und daB die Turbine nur zu Spitzenverbrauchszeiten in 
Betrieb genommen wird. 
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Yvonne Wenzel, Stuttgart 



Kraftwerk, insbesondere Spitzenkraftwerk, 
nach Patentantneldung P 27 02 323.0. 

Die Erfindung betrifft ein Kraftwerk, insbesondere Spit- 
zenkraftwerk, bei dem mehrere Turbinen oder Expansionsma- 
schinen an die Druckleitung eines druckfuhrenden leitungs- 
systems, insbesondere eine Erdgasleitung, verbrennungsfrei 
unter Zwischenschaltung eines Zwischenspeichers angeschlos- 
sen sind, wobei die Abgasleitungen derselben mit dem Ver- 
braucher der Erdgase in Verbindung stehen. 

Du F ; ch -. die nicht vorveroffentlichte Hauptpatentanmeldung 
P 27,02 323.0 ist bereits ein derartiges Kraftwerk vorge- 
schlagen worden, das den groJ3en Vorteil zeigt, - da£ die bei 
der erforderlichen Druckminderung sonst verlorengehende 
Energie bei Erdgasleitungssysteraen zuriickgewonnen vird. 
Dies ist auch deshaib so sehr vorteilhaft, veil der Auf- 
wand fur ein derartiges Kraftwerk vernal tnismafiig sehr ge- 
ring ist, weil bei einer Druckdifferenz von nur 15 bar 
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eine Leistung von 2.000 KW bei einem Durchsatz vori 
100.000 Nm /h gewonnen werden kann. Hierbei ist vorge- 
sehen, daB der erwahnte Zwischenspeicher nur in Spitzen- 
stromzeiten aufgefullt wird, und daB der Druck bereits 
hierbei durch eine Turbine erheblich gemindert wird. 
Dies ist vom Stand punkt des Betreibers eines solchen Kraft-- 
werkes sehr giinstig, weil dieser Strom dann als Spitzen- 
strom zur Verfiigung steht. Indessen ist aber vom Stand- 
punkt der Betreiber solcher Lei tungssyst erne die Spitzen- 
belastung ebenso unerwiinscht wie bei den elektrischen Lei- 
tungen . 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, das Kraft- 
werk nach der Hauptpatentanraeldung so zu verbessern, dau 
eine kontinuierliche Entnahtae aus der Erdgasleitung sicher- 
gestellt ist, ohne daB aber die Moglichkeit aufgegeben wire, 
Spitzenstrom zu erzeugen. 

Die Losung dieser Aufgabe durch die Erfindung besteht bei 
dem Kraftwerk der Eingangs erwahnten Art darin, dai3 eine 
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Auf diese Weise wird der natiirliche Spitzenbedarf dazu 
ausgenutzt, ein Spitzenkraf twerk zu betreiben, bei dem 
in Spitzenbedarfszeiten wesentlich mehr Strom erzeugt 
wird als des Nachts. Es besteht aber auch die Moglich- 
keit, daB Wachts eine von mehreren Turbinen in Betrieb 
bleibt, daiDit auch der Nachtbetrieb ausgenutzt wird. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben 
sich aus der nun folgenden Beschreibung zweier Ausfiihrungs- 
beispiele miter Hinweis auf die Zeichnung. In dieser zeigen; 



Fig. 1 ' • 

eine schematische Darstellung der ersten Ausfiihrungsform 
und ; 

Fig. 2 • 

eine Darstellung wie Fig. 1 bei der zweiten Ausfiih rungs form. 



In Fig. 1 sieht man oben die einen hohen Druck fuhrende 
Ferngasleitung 3, von. der die Leitung 2 abzweigt, die im 
wesentlichen den gleichen Druck fahrt. Die Regelvorrichtu 
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Der zuerst erwahi\te Zwischenspeicher kann verhaltnis- 
maBig klein sein, veil er praktisch nur die Differenzen 
derjenigen Gasmengen aufnehraen muB, die sich durch den 
Spitzenbedarf bzw* den Minderbedarf zur Nachtzeit er- 
geben. Dagegen handelt es sich beidem erwahnten weiteren 
Zwischenspeicher urn einen Langzeit-Jahres-Speicher, der 
vorzugsweise als Fliissiggasspeicher ausgebildet ist, so 
daB das Gas zuvor in den fliissigen Zustand uberfiihrt wird, 
damit diese groBeren Mengen uber das ganze Jahr gespeichert 
werden, so daB sie insbesondere im Winter zur Verftigung 
stehen. Auf diese V/eise kann der erste Zwischenspeicher 
nicht nur verhaltnismaBig sehr klein gehalten sein, soncern 
er kann auch durch den standigen Zustrom mit Sicherheit 
unter dem verhaltnismaBig .ioch liegenden Druck gehalter 
werden, der nur wenig unter dera der Ferngasleitung iiegt. 

Weiter ist vorteilhaft, da£ inenrere der in der Verbru ^.r.e;- 

leitung angeordneten Turbinen zu einander parallel gescr.*.- 

tet sind, die bei zuruckgehendem Verbrauch nacheinanue:- ^ 
und bei zunehmender Verbrauch nacheinander wieder zugtrdc.'jcxjLie 

werden . 
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14 ist von herkommlicher Bauart und dient lediglich dazu, 
eine vollig gleichmaBige 24 Stunden dauemde Tages-Entnahme 
sicherzuste'llen. Es handelt sich also um eine Mengen-Regel- 
vorrichtung, die gemaB der Erfahrung auf eine ganz bestimmte 
DurchfluBmenge eingestellt wird, wobei es sich um den Jahres- 
Durchschnitt bezogen auf die Zeiteinheit handelt. Solche 
Mengen-Regenventile sind bekannt und miissen daher nicht er~ 
lautert werden. Hierdurch werden auch die verschiedenen Druck- 
unterschiede der Leitung 3 ausgeglichen. Wenn der Druck hoher 
liegt, wird die Menge ein. klein wenig niedriger liegen, bei 
niedrigerem Druck dagegen hoher, Veil beabsichtigt ist, uber 
das ganze Jahr stets die gleichen auf einen tformal-in 5 bezo- 
genen Gasmengen der Leitung 3 zu entn'ehmen. 

Ohne jede Druckminderung, abgesehen von der unvermeidbaren 
Minderung beim Durchgang durch den Messer 14, wird die er- 
wabnte Gasmenge kontinujerlich Tag wie Nacht ir. dan Zwischen- 
speicher 5 geleitet. Dieser wird daher nit einsn Druck auf- 
§2 lad en, der nur w=nig unter c:as csr I.3iti:r.:- 5 W 
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Diesem kontinuifrlichen Zustrom entspricht auch eine Ab- 
nahme in genau gleicher Menge. Einmal erfolgt die Ent- 
nahme liber die Leitung 27 und das Kraftwerk 10 zum Ver- 
braucher 6. Falls der Verbrauch aber nicht ausreicht, in 
der Regel also bei Nacht, wird automatisch das Ventil 15 
geoffnet und die uberschussigen Mengen in den weiteren 
Zwischenbehalter 28 gefiihrt, der ein Jahres-I*ngzeit-Be- 
halter ist, vorzugsweise ein Elussiggas-Behalter. Derar- 
tige Behalter sind bekannt und mussen daher nicht im ein- 
zelnen erlautert werden, { Auf dem Wege uber das Ventil 15 
kann daher das Gas verflussigt verden. 

Die Entleerung dieses Behalters ist uber das Ventil 34 in 
der Regel nur im Winter notig. 

Bevor nun das Gas uber die Leitung 27 dem Verbraucher 6 zu- 
gefuhrt wird, erfolgt die Entspannung uber mehrere Turbin en 
10 a - c. Im Gegensatz zu der Hauptpatentanmeldung sind die- 
se Turbinen durch die Leitung 35 parallel- zu einander. ge- 
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schaltet. Die Leitung 9 a - c fiihren zu den einzelnen 
Turbinen 10 a - c iiber die Ventile 25 a - c. Parallel zu 
den erwahnten Strangen 9, die zu den Turbinen 10 'fiihren, 
ist die Leitung 12 mit einem herkoramlichen Druckrainderven- 
til 13 angeordnet, iiber die in jedem Falle diejenigen Nen- 
gen flieBen, die von den in Betrieb befindlichen Turbinen 
nicht aufgenommen werden konnen. Die Abgasleitungen 11 a - c 
der Turbinen 10 fiihren zu der Verbraucherleitung 29, die mit 
weiteren Leitungen zu den Verbraucherstellen 6 fiihrt. 

Die Turbinen 10 stehen mit Drehzahlmessern 18 a - c in Ver- 
bindung, durch die die Einlafiventile 25 a - c schaltbar sind, 
die iiber die Leitungen 20, 21 und 22 mit den Drehzahlmessern 
in Verbindung stehen. Drehzahlregelungen dieser Art sind fiir 
sich bekannt und miissen nicht im einzelnen geschildert werden 
GemaB der Erfindung ist vorgesehen, dafl bei einem gewissen 
Drehzahlabfall die Turbinen 10 a - c nacheinander abgeschal- 
tet werden. Dies bedeutet, daB bei einem gewissen Drehzahl- 
abfall zunachst lediglich eine der Turbinen abgeschaitet vi" • 
namlich z. B. die Turbine lo c. Die anderen beiden laufen 
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weiter. Erst wenn danach ein entsprechender Drehzahlabfall 
auch bei diesen Turbinen eintritt, wird eine veitere Tur- 
bine stillgelegt usw. Die Zahl der Turbinen ist nicht be- 
grenzt. Je groBer die Zahl der Turbinen oder Expansions- 
maschinen ist, desto genauer wird das zur Verfiigung stehende 
Druckgefalle ausgenutzt. Die von den in Betrieb . bef indlicheo 
Turbinen 1C nicht benotigten Gasmengen flieBen iiber die Lei- 
tung 12 und das Druckminderventil 13 sowie die Leitung 29 ; 
dem Verbraucher ,6 ;zu. Auf diese Weise besteht die Moglich- 
keit der Druckregelung in der Leitung 29 fur den Verbraucher 
6, ; die einen bestimmten sehr niedrigen konstanten Druck fiih- 
"ren muB; ■ 

;Die Stillegung einer der Turbinen wird also timer dann er- 
;,folgen,,wenn iiber die Leitung 12 nur verhaltnismaBig wenig 
Gas stromt. 



*uf diese Weise wird der Spitsenbedarf an Gas gleichzeitig 

darf an elektrischer Energie ausgenutzt, 



fiir cen Spixzenae 

die durch die Garieratoren ^ 
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Naturlich konnen alle Turbinen 10 a - c auf einer ge- 
nieinsaraen Welle 7 angeordnet sein, wozu der Fachmann 
wahrscheinlich Kupplungen zur Abschaltung vorsehen wird, 
das gleiche gilt auch von den Generatoren 26 a - c. 

Fur den Fall, da£ an Stelle von Turbinen Expansionsmaschi- 
nen 10 verwendet werden, kann eine derartige Aufteilung 
auf eine groBere Anzahl von Einheiten sinnvoll sein, weil 
diese Expansionsmaschinen nur bis zu einer gewissen groBe 
gebaut werden, jedoch im Vergleich zu Turbinen vielfach 
sehr wenig kostenaufwendig sind. 

Fig. 2 zeigt die zweite Ausfiihrungsform, die immer dann be- 
vorzugt sein wird, wenn ein weiterer Niederdruck-Speicher 32 
zur Verfiigung steht oder in Betrieb genommen werden soli, um 
die in nachfolgenden geschilderten Vorteile in An3pruch zu 
n ehmen . 

Die Anordnung im oberen Bereich ait der Ferngasleitung 3 und 
den beiden Speichern 5 und 23 ist die gleiche wie in Fig. 'I 
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und muB daher nicht noch einmal beschrieben werden. 

Die zum Verbraucher fiihrende Leitung 30 kann jedoch 
einen wesentlich groBeren Querschnitt aufweisen als die 
Leitung 27 nach Fig. 1. Sie fiihrt zu der einzigen Turbine 
10 mit dem Generator 26, deren Abgase in den Niederdruck- 
Speicher 32 geleitet werden, der ein Volumen aufweisen 
muB, durcta das die Tages-Schwankungen im Gasverbrauch aus- 
geglichen werden konnen. Von diesem Niederdruck-Speicher 
32 fiihren zablreiche Leitungen zu den Verbrauchern 6. 

Diese Anordnung nach Fig. 2 zeigt aber nicht nur den Vor- 
teil, daB nur eine Turbine 10 benutzt werden. ..kann, sondem 
es kann auch die Spitzen-Verbrauchszeit auf wenige Stunden 
beschrankt werden, wozu natiirlich der Hochdruck-Zwischen- 
Speicher 5 etwas groBer ausgelegt sein muB. Wahrend der 
Zustrom uber die Leitung 2 und den Hesser 14 wie gemaB 
Fig. 1 kontinuierlich ist, kann man in diesem Falle uber 
das Ventil 33 die Turbine 10 nur in echten Spitzen-Verbrauct.*- 
zeiten einschalten, ohne daB Druckenergie verlorengeht. 
Sie wird im Zwischenspeicher 5 gespeichert. Dadurch Kann 
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die Turbine 10 groBer sein als anderafalls, weil in den 
wenigen Spitzenstromzeiten der Speicher 5 weitgehend ge- 
leert werden kann. Natiirlich ist die Turbine 10 mit einer 
iiblichen Drehzahlregelung versehen, was hier nicht im em- 
zelnen dargestellt ist, urn den herkommlichen Generator 26 
in bekannter Weise auf der konstanten Drerizahl wanrend aes 
Betriebes zu halt en. Es kann auch das Druckgefalle hier et- 
was groBer sein, weil die Leitung 31 nur einen Gegend ;k 
aufweisen muB, der etwas iiber dem relativ niedrigen Drue* 
des Beh'alters 32 liegen muB. 

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 besteht z. B. die .<'ic c - 
lichkeit, den gesa&ten Tagesverbrauch an Gas durcr. die Tar- 
cine 10 in nur wenigen Spitzenverbrauch&stunden zu entspar.^e; 

Selbstverstandlich kann c.ese Anordnung auch mehritcr ,;et:'Q 
fen sein, weil in der Regel das Erdgasleitungssystem nfe.: ; 
tferteiler eine grobere Anzani von Leitungen nit verscr. ei.e- 
nen Driicken vorsieht, die fur verschiedene Entfernunger. oe- 
stimmt sind. 




809836/0 187 



PATENTANWALT D1PL-1NG. J. WENZEL 7 STUTTGART HAUPTMANNSREUTE 46 



-ys- 

Der Irihalt des Langzeit-Zwischenspeichers 28 kann iiber 
das Ventil 36 und die Leitung 37 iir, Bedarfsfall ebenfalls 
der Turbine 10 und dera Niederdruck-Zwischenspeicher 32 zu- 
•gefiihrt werden. Wenn es sich bei dem Speicher 28 ura einen 
Flussiggasspeicher handelt, so besteht fur den Fachmann • 
die Moglichkeit, den Druck in der Leitung 37 auf in etwa 
die gleiche Hohe zu bringen, wie den in der Leitung 30. 
Bekanntlich kann dies dadurch geschehen, daJ3 die Fliissig- 
gaspumpe eben diesen Druck aufbringt, der in der Leitung 37 
gewunscht wird. Der Verdampfer sorgt dann dafiir, daB das 
Gas etwa den gleichen Druck hat. Auf diese Weise besteht 
;ohne weiteres die Moglichkeit, die Turbine 10 auch in diesem 
Falle zu verwenden. Dabei wird das Ventil 33 bevorzugt ge- 
s chlos sen sein. 

Bei einer Weiteren nicht dargestellten Ausfiihrungsform kann 
der Tages-Zwischensp£icher j weggelassen weraen. Die Ver- 
braucherleitung 2 ist dann direkt uiit aer Ve.rbraucherlei- 
tung 27 in Fig. 1 verbunden, und hiervon zweigt die zu dem 
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Langzeit-Zwischenspeicher 2d fiihrende Leitung mit dem 
Ventil 15 ohne den Zwischenspeicher 5 ab. Dies ist fur 
den Fachmann verstandlich, ohne daB eine zeichnerische 
Darstellung folgt, zumal die Anordnung im ubrigen auch 
in Fig. 2 genau die gleiche sein kann. 

Dies zeigt natiirlich zunachst den Nachteil, daB eine 
Speicherung der Druckenergie in dem Zwischenspeicher 5, 
wie zuvor beschrieben, jetzt nicht mehr rnoglich ist. Es 
besteht aber dennoch die Moglichkeit, die gesamte der 
Femgasleitung 3 entnocraene Gasmenge zu nivellieren, o. h., 
es konnen des nachts zusatzliche Gasmengen uber das Ven- 
til 15 entnommen werden, urn eine moglichst gleichmaflige 
Entnahme zu ersielen. Natiirlich werden sich hierdurch die 
oben erwahmten idealen Verhaltnisse nicht ermoglichen las- 
sen, bei denen uber den gesamten 24-Stunden-Tag iramer die 
gleichen Gasmengen der Leitung 3 entnocnnen werden, weil 
in der Paxis so groBe Mengen fur den langzeit-Speicher 2b 
v/ohl doch nicht benotigt werden, Es kann aber sichsr eine 
gewisse stufenweise Angleichung erfolgen, auch ist sdbst- 

verstandlich r.iz\\i auszuschlieBen , daB die Kengen gj-j 

q n q p o q / n ] ft 7 
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Zwischenspeichers 28 liber das Ventil 34 am Tage zur 
Deckung des Spitzenbedarfes uber das Kraftwerk dem 
Verbraucher 6 zugeftihrt werden. Dies wird besonders im 
Winter der Fall sein, wie schon erwahnt. In diesem Fal- 
le besteht natiirlich durchaus die Moglichkeit, eine 
vollig konstante Entnahme den 24-Stunden-Tag iiber zu 
erreichen. 

In diesem Zusammenhang kann erlautert werden, dai3 eine 
jede Regelvorrichtung einen standigen Vergleich zwischen 
einem Sollwert und einem Istwert durchfiihrt, wobei stan- 
dig eine Anpassung des Istwertes an den Sollwert vorge- 
nommen wird. Im vorliegenden Falle wird der Istwert von 
dem Durchlaufmesser 14 angegeben, wahrend die Verstel- 
lung, also die Anpassung, durch das Regelventil 15 er- 
folgt. Der Sollwert kann dagegen erfahrungsgemaB, auch 
abhangig von der Zeit, gewahlt werden. Der Fachmann kennt 
den durchschnittlichen Verbrauch in der Vergangenheit 
und kann deshalb den Verbrauch fur dieZukunft recht ge- 
nau schatzen. 
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Bei dem zuletzt erwahnten zeichnerisch nicht darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiel wird wahrscheinlich er- 
forderlich sein, tagsiiber zu Zeiten des Spitzenver- 
brauches das Ventil 15 geschlossen zu halten. Der Soll- 
wertgeber kann hier in Abhangigkeit von der Zeit mittels 
einer Uhr einstellbar sein, so da£ nur des nachts die 
erf indungsgemaBe Regelvorrichtung in Tatigkeit gesetzt 
wird und zwar mit einem vorgegebenen. Sollwert, der durch d 
Saison bedingt vom Fachmann unterschiedlich im voraus 
eingestellt werden kann. Wie schon erwahnt, sind derar- 
tige Kegelvorrichtungen grundsatzlich bekannt und mussen 
nicht ira einzelnen erlautert werden. 

In der Leitung 2 kann aufier dem Durchlauf-Gasmesser 14 
ein 

noch Ventil, z* B. ein Klickschlagventil, angeordnet sein, 
damit der Druck in dem Zwischenbehalter 5 erhalten bleibt, 
wenn der Druck in der Ferngasleitung 3 abiallen sollte. 
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